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SCANNEN MIT POSITIONSGEBUNG ZUR TRIGGERUNG DER MESSWERTAUFNAHME 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung insbesondere 
von Oberflachentopologien in mikroskopischer Auflosung, bei dem 
ein MeEsensor und eine zu detektierende Probe -relativ zueinan- 
der in x-y-Richtung verfahren werden, wobei die Verf ahrbeweguna 
mittels eines Controllers, der die Mefiwerte des Sensors auf- 
nimmt, gesteuert wird, wobei nach dem Start von Sensor und Ver- 
fahrbewegung in def inierten Abstanden der Sensor ausgelesen 
wird und einzelne detektierte Profile, die voneinander in einer 
senkrechten zur Prof ilrichtung liegenden Dimension ortsverscho- 
ben sind, nach erfolgter Messung zu einer MeSflache zusammenge- 
fafit werden. 

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens mit einem oberhalb einer Probenoberf lache 
angeordneten Abstandssensor und einem Probentrager , die relativ 
zueinander in x-y-Richtung motorisch verfahrbar sind, eine 
Steuerung fur die Verf ahrbewegung und einem Controller, der ei- 
nerseits mit dem Sensor zur Aufnahme der SensormeSwerte und an- 
dererseits mit. der Steuerung fur die Verf ahrbewegung verbunden 
ist . 

Derartige Oberf lachen-MeSgerate dienen der Inspektion techni- 
scher Oberflachen in mikroskopischer Auflosung. Bei der Inspek- 
tion konnen an definierten Orten einer Probe Oberf lachenhohen 
gemessen werden. Das MeSgerat ist zusatzlich mit einer prazisen 
Koordinaten-Steuerung ausgestattet . Anwendung findet das Gerar 
in alien Bereichen der Mikrostrukturtechnologien . 
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Die Ortsauflosung des Sensors liegt in der Grofienordnung von 



1 ^m. 



stand der Technik ist es, da£ zur Messung von Hohenprof ilen der 
die Probe tragende Tisch in einer kontinuierlichen Bewegung 
zwischen zwei Orten verfahren wird, wobei gleichzeitig in defi- 
nierten Zeitabstanden der Sensor ausgelesen wird. 

Uber ein Software-Start-Signal werden Tisch und Sensor dabei 
kurz hintereinander gestartet . Zur Messung zusatnmenhangender 
Ortsbereiche in beiden Dimensionen werden einzelne Profile, die 
voneinander in einer senkrecht zur Prof ilrichtung liegenden Di- 
mension ortsverschoben sind, nach erfolgter Messung zu einer 
MeSf lache zusammengef aiSt . 

Der Abstand benachbarter MeEpunkte dx des derart gemessenen 
Profils last sich wie folgt beschreiben: 



dx = v*dt 



Bei als konstant angenommener Verf ahrgeschwindigkeit v bei in 
Zeitabstanden von dt gemessenen Werten kann somit der Ort x des 
i-ten MeSpunktes wie folgt naehtr^crl -i bestimmt werden (der 
Startptinkt gilt als Bezugspunkt) : 



X(i) = i*dx 



Die Problematik dieses bekannten Verfahrens besteht darin, daS 
der Start von Tisch und Sensorauslesung mit einem nicht kon- 
stanten Zeitverzug behaftet ist. Ursache hierfur ist, daB die 
Tischsteuerung und der Sensor von einem Controller softwarema- 
£ig angesteuert werden und daS es sich bei dem verwendeten Con- 
troller in der Regel nicht urn ein Echtheitssystem . handelt . 
Hieraus leitet sich eine Ortsungenauigkeit des Startpunktes ab. 

Diese Ortsungenauigkeit ist aufgrund der zeitbezogenen Ausle- 
sung gemaE der obengenannten Gleichung geschwindigkeitsprooor- 
txonal. Sensoren, die aufgrund ihrer hohen Grenzf req^enz 
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schneller (d.h. in kurzeren Zeitabstanden) ausgelesen werden 
konnen, erlauben bei gleichbleibender Ortsauf losung eine hohere 
Verfaiirgeschwindigkeit v. Hierbei erhoht sich jedoch der Ein- 
flufi der Problematik. Eine weitere Schwierigkeit besteht in der 
Nicht-Konstans der Verf ahrgeschwindigkeit v. 

GemaS der obengenannten Gleichung treten dann Ortsungenauigkei- 
ten auf. Ursache fur die Nicht-Konstanz ist u.a. das Beschleu- 
nigungsverhalten des Tisches aus Griinden der Massentragheit , 
dem seitens der Tischsteuening mit einer Beschleunigiings- und 
Abbrems-Rampenfunktion Rechnung getragen werden muS. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art so zu fuhren, dafi die ortliche Ge- 
nauigkeit bei der Messung von ortsbezogenen MeSsignalen verbes- 
sert wird.- 

Die Erfindung lost diese Aufgabe gemafi dem kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs l dadurch, da£ uber einen software -Befehl die 
Verfahrsteuerung zum Starten der Verf ahrbewegung veranlaEt 
wird, in diskreten und konstanten Ortsabstanden von dem verfab- 
renden Element positionsgebende Trigger- Impulse zur ortsbezoge- 
nen Auslesung des Sensors abgenommen werden, aus den so gewon- 
nenen Grundsignalen mittels elektronischer Datenverarbeitung 
abgeleitete ihrerseits ortsbezogene Signale erzeugt werden, die 
zur Triggerung der Mefiwertaufnahme des Sensors dienen und die 
erhaltenen Mefiwerte gespeichert und dann asynchron zum. Control- 
ler ubertragen werden. 

VorrichtungsmaSig wir die Aufgabe gemaS dem kennzeichnenden 
Teil des Anspruchs 2 gelost, namlich dadurch, daS an dem ver- 
fahrbaren Element ein Positionsgeber vorgesehen ist, dessen Si- 
gnale mittels eines dem Sensor vorgeschalteten und der Verfahr- 
steuerung nachgeschalteten Interfaces in ortsbezogene abge- 
leitete Trigger- Signale zur Triggerung der Mefiwertaufnahme des 
Sensors umgewandelt werden und dafi die richtungsabhangigen 
Ortsinkremente in einem Speicher summiert werden, wobei die 
Richtungserkennung mittels einer Programmierlogik erf olgt . 
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Die in der Einleitxing angesprochene Problematik wird erfin- 
dungsgemafi sottiit dadurch umgangen, dafi durch die Zwisciienschal- 
tung des Sensor- Interfaces \ind die Abnahme von Positionssigna- 
len lediglich ein Startsignal fur die Verf ahrbewegung notig 
ist . 

Statt der dem Controller zugefuhrten MeSwerten in definierten 
Zeitabstanden konnen gemaS dem erf indungsgemaSen Verfahren die 
ermittelten MeSwerte asynchron ausgelesen werden. 

Bevorzugterweise ist die Probe auf einetn in x-y-Richtung ver- 
fahrbaren Tisch angeordnet . Es ist jedoch auch denkbar (geraaS 
Anspruch 4), daE der Sensor verfahrbar ist. 

Es wird jedoch im folgenden die Erfindung am Beispiel des ver- 
fahrbaren Tisches erlautert: 

2ur Abnahme der positionsgebenden Trigger- Impulse , deren Orts- 
abstande diskret und konstant sind, wird ein inkrementeller 
Winkel -Encoder am Tisch vorgesehen, und zwar an der entspre- 
chenden Achse desjenigen Motors, in . dessen Richtung die Ver- 
fahrrichtung des Mefiprofils fallt. 

Als Alternative dazu kann aber auch ein inkrementeller oder ab- 
solut messender Positionsgeber direkt am Tisch angebracht sein, 
vorzugsweise ein sogenannter GlasmaSstab . 

Die von den Positionsgebern erhaltenen Grundsignale 
(Primarsignale) werden mittels elektronischer Datenverarbeitung 
zu abgeleiteten Signalen umgewandelt, die ihrerseits ortsbezo- 
gen sind. Insbesondere wird hierzu'ein programmierbarer Mikro- 
Controller eingesetzt . Dieser Mikro- Controller kann auch Be- 
standteil der Tischsteuerung sein. Die abgeleiteten Signale 
dienen der absoluten (nicht nur inkrementellen) Ortsbestimmung. 



Als "abgeleitete" Signale konnen Signale aufgefaSt werden, di 
sowohl mittels digitaler elektronischer Schaltungstechnik al 
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auch mit Hiife der PrograTnmierung von Mikroprozessoren aus den 
als Digitalsignale vorliegenden Eingangs signal en erzeugt wer- 
den. So ist es z.B. moglich, eine digitale Teilung des Grundsi- 
gnals vorzunehmen, so daS nur jeder n-te Impuls eine Triggerung 
des MeSwernsignals auslost. (mit n>l) . Dattiit wird der Orsab- 
stand der Messungen definiert vergroSert . 

, Die Datenverarbeitung. setzt neben einer Programmierlogik auch 
eine Speicherlogik voraus , da eine Summation der richtungsab- 
hangigen Ortsinkremente zur absoluten Ortsbestimmung notig ist. 
Die Erkennung der Richtungen erfolgt innerhalb der Progammier- 
logik. 

Die Erfindung wird im fclgenden anhand von Zeichnungen darge- 
stellt. 

Es zeigen: 

Bild 1 : schematischer Schaltungsauf bau des Oberf lachen-MeSge- 
rats, 

Bild 2 : schematische Sciialtungsanordnung gema£ Stand der 
Technik. 

In Bild 2 ist schematisch der Aufbau eines Oberf lachenme£gerats 
gemaS Stand der Technik dargestellt. Es besteht im wesentlichen 
aus einem Abstandssensor l (vorzugsweise . ein Laserf leck-Sen- 
sor) , einer Steuerung -2 fur die Verf ahrbewegung in x-y-Richt\ing 
eines Verf ahrtisches 3, auf dem eine zu detektierende Probe an- 
geordnet ist. Der Sensor 1 ist oberhalb der Probe fest angeord- 
net. Der Tisch 3 mit der drauf befindlichen Probe wird in einer 
kontinuierlichen Bewegung zwischen zwei Orten verfahren, wobei 
gleichzeitig in definierten Zeitabstanden der Sensor ausgelesen 
wird. Die MeEwerte werden in definierten Zeitabstanden einem 
Controller 4 (vomehmlich ein PC) libertragen. Der Controller 4 
sendet jeweils ein Startsignal an den Sensor l sowie an die 
Steuerung 2 . Hiermit werden Tisch und Sensor kurz hintereinan- 
der gestartet. 
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Bei als konstant angenoTttmener Verf ahrgeschwindigkeit v kann 
hierbei bei in def inierten Zeitabstanden gemessenen Werten der 
Ortsabstand nachtraglich zugeordnet warden. 

In Bild 1 ist der sciiematische Aufbau eines Oberf lachenmefige- 
rats gemaS der Erfindung dargestellt. Dieses MeSgerat unter- 
scheidet sicii im we sent lichen von dem bekannten MeSgerat durch 
ein zwischen der Steuerung 2 und dem Sensor 1 zwischengeschal- 
tetes Sensor- Interface 5 und dadurch, da£ der Controller 4 le- 
ciiglich an die Steuerung ein Startsignal abgibt . 

Am Tisch 3 werden laufend Positionssignale abgenommen 
(beispielsweise mitt els eines Winkelcodierers oder eines am 
Tisch 3 angeordnet'en GlasmaSstabs) , die uber die Steuerung dem 
Interface 5 zugefuhrt werden. In diesem Interface werden die 
Positionssignale (Grundsignale) in abgeleitete Signale umgewan- 
delt, die zur Triggerung der MeSwertauf nahme des Sensors die- 
nen. Hierzu weist das Interface 5 neben einer Programmierlogik 
auch eine Speicherlogik auf , in der die richtungsabhangigen 
Ortsinkremente zur absoluten Ortsbestimmung aufsummiert werden. 
Die Programmierlogik ist u.a. fur die Erkennung der Richtungen 
erforderlich. Die gespeicherten MeSwerte werden dann asynchron 
zum Controller 4 iibertragen. 

Auf diese Weise (also durch die absolute Ortsbestimmung mit 
Hilfe der abgeleiteten Signale) wird die ortliche Genauigkeit 
der Messung der ortsbezogenen MeEsignale gegeniiber der in Bild 
2 dargestellten Methode erheblich verbessert. 
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Verfahren und Vorrichtxing zur Messung insbesoadere- von Ober- 
f laclieiitopologien in mikroskopiscber Auf losung 



Patentanspriiche : 



Verfahren zur Messung insbesondere zur Messung von Ober- 
flachentopologien in mikroskopischer Auf losung, bei dem 
ein Mefisensor und eine zu detektierende Probe relativ zu- 
einander in x-y-Richtung verfahren warden, wobei die Ver- 
fahrbewegung mittels eines Controllers, der die MeSwerte 
des Sensors aufnimmt:, gesteuert wird, wobei nach dem Start 
von Sensor und Verf abrbewegung in definierten Abstanden 
der Sensor ausgelesen wird und einzelne detektierte Pro- 
file, die voneinander in einer senkrechten zur Profilrich- 
tung liegenden Dimension ortsverschoben sind, nach erfolg- 
ter Messung zu einer MeSflache zusammengef a£t werden, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS uber einen sof tware-Bef ehl . die Verf ahrsteuerung zum 
Start en der Verf ahrbewegung veranlal^t wird, in diskreten 
und konstanten Ortsabstanden von dem verfahrenden Element 
positionsgebende Trigger- Impulse zur ortsbezogenen Ausle- 
sung des Sensors abgenommen werden, aus den so gewonnenen 
Grundsignalen mittels elektronischer Datenverarbeitung ab- 
geleitete ihrerseits ortsbezogene Signale erzeuc.c werden, 
die zur Triggerung der MeEwertauf nahme des Sensors dienen 
und die erhaltenen MeEwerte gespeichert und dann asynchron 
zum Controller ubertragen werden. 
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2 . Vorrichtung zur Durciif uhriing des Verf ahrens nach Ansprucii 
1 mit einem oberiialb einer Probenoberf laciie angeordneten 
Abstands-Sensor und einem Probentrager , die relativ zuein- 
ander in x-y-Richtung motoriscli verfahrbar sind, einer 
Steuerung fur die Verf ahrbewegung und einem . Controller, 
der einerseits mit dem Sensor zur Aufnahme der Sensor-MeS- 
werte und andererseits mit der Steuerung fur die Verfahr- 
bewegung verbunden ist, 
dadurcii gekennzeiclinet , 

daE an dem verfahrbaren Element (1,3) ein Positionsgeber 
vorgesehen ist, dessen Signale mittels eines dem Sensor 

(1) vorgeschalteten und der Verf ahrenssteuerung (2) nach- 
geschalteten Interfaces in ortsbezogene abgeleitete Trig- 
ger-Signale zur Triggerung der MeEwertauf nahme des Sensors 

(1) umgewandelt werden und dafi die richtungsaJohangigen 
Ortsinkremente in einem Speicher summiert werden, wobei 
die Richtungserkennung mittels einer Programmierlogik er- 
folgt. 



Vorrichtung nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet , 

da£ die Probe auf einem in x-y-Richtung verfahrbaren Tisch 
(3) angeordnet ist, 

Vorrichtung nach Anspruch 2, . 
dadurch gekennzeichnet , 

da£ der Sensor (1) in x-y-Richtung verfahrbar ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daE zur Abnahme der positionsgebenden Trigger- Impulse am 
verfahrbaren Element (1,3) ein inkrementeller Winkel-Enco- 
der vorgesehen ist, der an der Achse des Motors angebracht 
ist, in dessen Riehtung die Verf ahrrichtung des MeEprofils 
fallt. 
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6. Vorrichtung nach. einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekeiinzeichnet , 

daS zur Abnaiime der positionsgebenden Trigger - Impulse am 
verfahrbaren Element (1,3) selbst ein inkrementeller oder 
absolut messender Positionsgeber angebracht ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadur ch gekennz e i chne t , 

da£ der Positionsgeber ein Glasma£stab ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

da£ das zur Ableitung der Grundsignale vorgesehene Inter- 
face (8) einen programmierbaren und speichemden 
Mikrocontroller auf weist . 

9 . Vorrichtung nach Anspruch 8 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ der Mikrocontroller Bestandteil der Verf ahrsteuerung- 
(2) ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Controller (4) ein PC ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ der Sensor (1) ein optisch arbeitender Sensor, ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ der Sensor (l) ein Laserf leck-Sensor ist. 
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VERTRAG 



UKR DIE INTERNATIONALE ZUSAJriUI 
^^}EM GEBIET DES PATENTWE^^ 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

NAS 01-00 PCT 


WEITERES MIttellung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherche nberlchts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 01/00089 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

11/01/2001 


(Fruhestes) PrioritStsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

1 8/01/2000 


Anmelder 

DM ENGINEERING GMBH et al . 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen RecherchenbehSrde erstellt und wird dem Anmelder gemSB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaRt insgesamt _3 BIStter. 

[X] Dariiber hinaus liegt ihm jewells eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichttich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Beh6rde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeidung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten Ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behfirde nachtrSglich in schriftlicher Form eingereicht worden Ist. 
bei der Behdrde nachtrSglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Die Erkiarung, da3 das nachtrSgllch eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht iiber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die ErklSrung, daB die in computerlesbarer Form erfa3ten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld 11). 



5. 



6. 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

I I wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

pr| wurde der Wortlaut von der Behfirde wie folgt festgesetzt: 
SCANNEN MIT POSITIONSGEBUNG ZUR TRIGGERUNG DER MESSWERTAUFNAHME 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

[ I wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
I a| Anmelder kann der BehOrde innerhalb eines fy/lonats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verOffentlichen: Abb. Nr. _] 

I I wie vom Anmelder vorgeschlagen 

\T\ weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



keine der Abb. 
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Feld III 



WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 



Bei der Messung von Oberf lachentopologien in mikroskopischer Auflosung wird 
uber einen Sof tware-Bef ehl (2,3) der start der Verf ahrbewegung veranlasst . 
In diskreten Ortsabstanden werden uber einen Positionsgeber Trigger-Impulse 
erzeugt, die zur Triggerung der Messwertauf nahme an dem Sensor (1) dienen. 
Die erhaltenen Messwerte werden gespeichert und dann asynchron zum Controller 
(4) iibertragen. 
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